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(57) Abstract 



A method and a device for casing a well, paiticulariy an oil well bore or a pipe, using an in situ curable flexible tubular preform, 
by inserting the preform into the well or pipe in a longitudinally folded state, then deploying the preform by hydriulically inflating ii 
and applying the preform wall against the wall of the well or pipe, and finally curing the preform. TTic preform (8) is inserted into a 
longinidinally ngid or scmi-ngid but radially flexible releasable sleeve (6). and the preform is positioned in the well or pipe while it is 
withm the sleeve (6). said sleeve being separated from the preform and removed from the well or pipe at the end of the operation. TTic 
method and device are useful for casing wells or pipes, even if highly deviated, in the oil industry in panicular. 



(57) Abr4< 

L 'invention conoeme un proc^d^ et un dispositif pour tuber un puits. notamment un putts de forage p^trolier, ou une canalisation, au 
moyen d*une pr^orme tubulaire louple, durcissable in situ, avec introduction de la priforme dans le puits ou dans la canalisation k P^tat 
longitudinalement repli^. puis d^pliement par gonflage hydraulique de la pr6forme et application de u paioi contit celle du puiu ou de la 
canalisation, et enfin durcissement de la prfforme. Conformtfment k Tinvention. la pr^forme (8) est ins^rfie dans un founeau amovible (6), 
qui est rigide ou semi-rigide en direction longitudinale. mais est d^fonnable radialemem. et la mise en place de la pr6fonne dans le puits 
ou la canalisation se fait alon qu'elk est contenue dans ton founeau (6). ce dernier ttanx UpBi6 de la pr^forme et niixt du puiu ou de la 
canalisation en fin d^op^ration. Tubage des puits et des canalisations. m£me fortement d^vids, notamment dans T Industrie p^troliire. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR TUBER UN PUITS. NOTAMMENT 
UN PUITS DE FORAGE PETROLIER, OU UNE CANALISATION, 
AU MOYEN D»UNE PREFORME TUBULAIRE SOUPLE, 
DURCISSABLE IN SITU 



U pr&eme invention conceme un prodde pour tuber un puits. notammeni 
un puits de forage pitrolier. ou une canalisation, telle qu'un gazoduc ou un ol^oduc par 
cxemplc. au moyen d'une pr^forme tubulaire souple. durcissable in situ , par excmple 
thermodurcissable. 

L'invention concernc igalement un dispositif permettant de metire en 
oeuvre ce proc6d^. 

Dans la prfeente description, et dans les revendications, on entendra par Ic 
tentie "tuber" I 'action de consolider un puits. ou une canalisation, notamment en ^ ue de la 
r<Jparer. en en revfitant la paroi d'un tube rigide. encore appel«5 tubage ou chemisage. 

Par le terme "pr^forme" on entendra une structure tubulaire qui est 
initialement souple et ddformable et qui. une fois plac^e dans la zone du puits h consoli- 
der. est mise en forme cylindrique. appliqude contre la paroi du puits ou de la canalisa- 
tion, puis durcie pour se lier intimement et k demeure k cette paroi. constituant ainsi le 
tubage ou chemisage. 

Pour Ic tubage d'un puits de forage p^trolicr. ainsi que pour dcs applica- 
tions similaires. il a d<ja 6t6 propose des pr^fomies tubulaires souples et durcissables. 
destinies a 6tre mises en place k I'eStai repli^ longitudinalement - etai dans lequel ellcs 
possedent un encombrement radial faiblc - puis k Stre d<5plides radialemeni. par applica- 
tion d'un gonnagc hydraulique interne. Selon cette technique, qui est notamment dccriie 
dans les documents FR-A-2 662 207 et FR-A-2 668 241. la prdforme possMe. aprfcs 
ddpliement (ou d^ploiement) radial, une forme strictement cylindrique. de diamfetre bien 
ddlermind 

Un autre type de pr^forme connu. qui fait notamment I'objet de la 
demande de brevet Internationale WO-94/25655. au nom de la demanderesse. poss^dc 
une structure tubulaire qui comprend un iressage de mfeches souples, compos^es do 
fibres, qui s'entrccroisent avec un certain jcu. de sorte que la structure peut s'expanscr 
radialemeni tout en se restreignant en direction axiale sous I'effel de I'application d'une 
surpression k I'int^rieur de la pr€fonne. 

Ainsi. I'expansion de la prdforme peut se faire en deux Stapes successives. 
d'abord par dtfpliemcnt. puis par expansion radiale ; on obtient ainsi un degr^ d'ex- 
pansion ncttement supdrieur k ceux obtenus avcc les prdformes souples mentionnees plus 
haut. CO qui pcrmet d'introduirc la pr^forme dans le puits k tuber, et Tamcncr en la zone 
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souhaitde, en la faisant traverser des ouvertures de faible dimension, par exemple des 
conduits rigides d^j^ en place dans le puits. ayant un plus petit diam^tre intdrieur. 

Cetie technique connue est tr^s inidressante, dans la mesure ou elle permei 
de boucher des perforations apparaissant dans un puits de production, sans qu'il faille 
5 relirer le tubage dijh en place, et par cons^uent sans "tuer le puits*'. 

II est apparu ndanmoins des difficultds pour mettre en oeuvre cette 
technique lorsque le puits est foriement d^vie, c'est-4-dire poss^de un axe formant un 
angle ilcvi par rapport & la verticale, voire est horizontal. 

En effet. lorsque le puits est vertical, ou sensiblement vertical, la pr^forme 
10 est naturellement rectiligne (sous Teffet de la gravit^) et elle descend reguliirement dans le 
puits au cours de sa mise en place. Toutefois, elle risque d'etre endommag^e par suite des 
frottements contre les parois du puits ou les diffdrentes restrictions se trouvant sur son 
passage. 

En outre, si le puits est d^vi^, ou pr^sente des coudes, la preforme se 
15 d^forme en raison de sa souplesse, et se positionne incorrectement dans I *a\e du puits, ce 
qui provoque des frottements, voire des risques de blocage au cours de son enfoncemeni. 

La mise en place de la preforme dans un puits fortement devie ou 
horizontal est done ddicate, et meme impossible dans certaines configurations. 

L'invention vise resoudre ce problfcme, en proposant un procdd^ de 
20 tubage d'un puits ou d'une canalisation au moyen d*une preforme tubulaire soupic, 
durcissable in situ , qui puisse 6galement s*appliquer sans probl^mes k des puits ou des 
canalisations non verticaux ou ayant une surface interieure risquant d*endommagcr la 
preforme. 

Comme dans les procddes connus, on introduit la preforme dans le puits 
25 ou la canalisation k Tetat longitudinalement repli^, puis - lorsqu'elle y a ^te correctement 
positionn^e - on la ddplie par gonflage hydraulique pour lui donner une forme sensible- 
ment cylindrique, on Tapplique contre la paroi du puits ou de la canalisation, et on 
provoque le durcissement de sa paroi. 

Le proc^d^ qui fait Tobjet de Tinventidn est remarquable par le fait 
30 qu*avant dMntroduire la prdforme dans le puits ou la canalisation, on Tins^re (provisoire- 
ment) dans un fourreau amovible, qui est rigide ou semi-rigide en direction longitudinalc, 
mais est d^formable radialement, et qu*on met cn place dans le puits ou la canalisation la 
prdforme contenue dans son fourreau, ce dernier ^tant ensuite - en cours d'operation - 
separ^ de la preforme puis - en fin d'opdralion retire du puits ou de la canalisation. 
35 La preforme se trouve done prisonnifere du fourreau, et soutenue par lui, 

durant loute la phase de sa descenie dans le puits ou la canalisation. Ainsi cette descente 
se fail sans difficult^, meme si le puits ou la canalisation est fortement devie, voire 
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horizontal, ou pr^sente une surface de paroi nsquant d'aWmer la prtforme. De prtfdrence 
le fourreau prdsente une certaine ncxibilitd. qui autorise des parcours courbes ou coudes. 

Dans un mode preferentiel du proc6ie. on insure la prdforme paniellement 
dans le fourreau. de telle sorte que son extremity libre ressorte de celui-ci sur une certaine 
longueur. 

Dans ce cas. dans un premier temps on ddplie radialement uniquement la 
portion de prdforme qui ddpasse du fourreau. et on I 'applique contre la poroi du puits ou 
de la canalisation pour obtenir une zone d'ancrage. apr^s quoi on cxtrait le fourreau par 
traction vers I "airifere (c'est-A-dire vers la sortie du puits). 

Ce procW<5 s'applique particuliferement bien & une pr^forme qui aprfes 
ddphement radial, et mise en forme cylindrique. est expansible radialement par gonnage 
hydraulique. 

Dans ce cas. la d^solidarisation de la prdforme par rapport au fourreau 
s'opfcre avantageusement par suite du ddpi.ement radial de la portion de la pr^forme 
contenue dans le fourreau. apris quoi s'op^rent successivement le retrait du fourreau et 
I 'expansion radiale de cette meme portion. 

L'invention conceme egalement un dispositif pour tuber un puits 
notamment un puits de forage p(5trolier. ou une canalisation, au moycn d'une prdforme 
tubulaire souple. dont la paroi est thermodurcissable in situ , cette prdforme dtant 
radialement dcformablesous I'effctd'une pression hydraulique interne entre un dtat replie 
longitudinalemeni et un dtat defplid sensiblement cylindrique. 

Ce dispositif est remarquable par le fait qu'il comporte un equipcment de 
pose dc la prtfforme. montd i I'extrdmitd d'une tige de commande tubulaire destindc d giro 
introduite dans le puits ou la canalisation depuis une tetc dc puits. cet dquipement 
comprcnant : 

a) un outillage de pose et de contr6le portant la prdforme, apic k foumir a 
celle-ci le nuide hydraulique sous pression ndcessaire & son ddpliement. et. le cas 
echdant. 4 son expansion radiale. ainsi que Tdnergie thermiquc nteessaire au durcisse- 
ment de sa paroi ; 

b) un fourreau amovible solidaire de I'extrdmitd de la tige. i Tintericur 
duquel est enserrdc au moins partiellement la prdforme. ct qui est rigide ou semi-rigide en 
direction longitudinale. mais est ddfoonable radialement de sone qu'il peut €ire retire de la 
prdforme lorsquc celle-ci se trouve & I'dtat ddplid. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractdristiques additionnelles 
avantageuses. non limitatives dc l'invention : 

- le fourreau amovible est un tube fendu. apte in s ouvrir pour iiberer la 
prcforme au cours de son ddplicment ; 
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- la pr^romne est solidaire d'un manchon intdrieur arrachable, radialement 
expansible par gonflage hydraulique, h I'int^rieurduquel est introduit le liquide hydrauli- 
que foumi par routiliage de pose et de conirdle el servant k ddplier la preforme, ce 
manchon ^tani ddgonfl^ et s^par^ de la pr^fonme, en fin d*operation, puis rctird du puits 

5 ou do la canalisation en meme temps que Toutillage et le Tourreau ; 

- la pr^forme est thermodurcissable et, son chauffage est r^alis^ par effet 
Joule, par rinierm^diaire d'un cSbIc diectrique ddfomiable, ce dernier ^tani stocW sous 
un Taible encombrement dans une douille qui est interpos^e entre l*extrdmit^ de la tige de 
commande et 1 'outillage et est solidaire dudic fourreau amovible ; 

10 - ce dLble a une longueur sensiblement dgale k celle de la pr^forme mise en 

place : 

- la prdforme est ddpliable et radialement extensible ; 

- la pr^forme comprend un tressage de m^ches souples s'entrecroisani 
avec un certain jeu, de telle sorte qu*e]|e peut s*expanser radialement tout en se restrei- 

15 gnant en direction axiale, le mat^riau constitutif de la prdrorme ^tant une resine polymerisa- 
ble h chaud. dans taquelle est noyd ledit tressage ; 

- le manchon intdrieur arrachable, radialement expansible, comprend 
egalement (comme la prdforme) un tressage de m^ches souples entrecroisdes aptes k 
s*expanser radialement tout en se restreignant en direction axiale. et qui sont emprison- 

20 nees entre des peaux intdheure et exterieure souples, certaines desditcs m^ches dtant 
remplacdes par des fils conducteurs d*dicctncit6, aptes 5 chauffer la prdforme par effet 
Joule, qui sont connectds dleciriquement audit cSble. 

D*autres caractdristiques et avantages de Tinvention apparaitront de la 
descriplion et des dessins annexes qui en reprdsentent un mode de realisation preferenliel. 

25 Sur les figures : 

- la figure 1 est une vue gdndraie schdmatique d'unc installation de tubage 
metiant en oeuvre le proc&16 de Tinvention ; 

- la figure 2 est une vue gdndrale, partiellement couple, dc Tdquipement de 
pose dc la preforme ; 

30 - la figure 3 reprdsente un tressage de mfeches souples entrccroisees, 

constitutives de la structure de la preforme et du manchon qui scrt a Texpansion de la 
preforme ; 

- la figure 4 est une coupe transversale schdmatique du manchon el de la 
preforme a 1 *6tat longitudinalement replies : 

35 - la figure 4A est une vue analogue h la figure 4. reprdsentanl 1 'ensemble h 

retaiddplie; 
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- la figure 4B est une vue analogue aux figures 4 e( 4A. representant 
I 'ensemble k I *^tat d6p\t6 et radialement expanse ; 

- la figure 5 est une vue sch^matique. en coupe longitudinale, dc 
I "ensemble constitue par la pr^forme et son manchon int^rieurarrachable ; 

5 - la figure 6 est un detail k plus grande dchelle de la zone de la paroi de la 

prtfonme et du manchon qui est rdf^rencde VI k la figure 5 ; 

- les figures 7. 8. 9. 10. 12. 13. 14 et 15 sont des vues schdmatiques 
similaires 4 la figure 2. destinies k illustrer les diff<«rentes <5tapes successives de la mise 
en place d'un tubage dans un puits de forage pdtrolier conformdment k I 'invention, k 

10 I'aide de rinstallation de la figure 1 ; 

- les figures 11 et llA sont des coupes transversales correspondant 
respecuvement au plan de coupe X I de la figure 7 et XI A de la figure 10. ces vues etant 
destinees k illustrer la fafon dont la prdforme se d^solidarise de son fourreau lorequ'eile 
passe de I '^tat replii k 1 '^tat cylindrique. 

A la figure 1. on a d^sign<« par la r^fdrence P la paroi d'un puits de forage 
peirolicr. dont unc zone C doit gire lub^e ; la paroi C est par exemple une canalisation 
perfordc. Pour y acc^der il faut passer dans une restriction R. 

L'installation de tubage. g^n^ralement d^sign^e par la reference 1. 
comprend. dc manifere connue. une t6te de puits 12, une tige de commande flexible et 
tubulairc 13 comportant un cSble^lectrique intirieur. un manchon de guidagc 1 1 de cettc 
tigc - couramment appel^ "sas" - ct un dispositif 10 servant k pousscr la tige 13 dans Ic 
sas 1 1 et dans le puits P. 

L'extrtfmitd libre dc la tigc de commande 13 est poun ue d'un equipement 
de pose de la preforme. rdferenc6 2. Cet equipement est constitue essentiellement d'unc 
douillc cylindrique 4 fix<!e 4 Texirdmit^ libre de la tige 13, d'un fourreau rigidificatcur 6, 
coaxial k la douillc 4 et solidaire de cette demifcre. d'un outillage de pose et de controle 3 
logiS dans le fourreau. ct accold k la douillc 4. el d'une prdforme souple 8 destinec a elre 
mise en place dans le puits pour Ic consolider. 

La preforme 8 est portde par un manchon expanseur int^rieur arrachable 9. 
qu'ellc entoure. comme cela est ddja connu par le WO.94/25655 deji cit^ et. comme cela 
sera decrit plus loin en r^fdrence notamment aux figures 5 ct 6. L'ensemble preforme 8 / 
manchon interieur 9. initialemcnt coherent, est r^f^rencd 7. 

L'ensemble 7 est enserr^ dans le fourreau 6, et retenu par friction a 
rintericur de celui-ci. Cette friction maintient ^galcment Toutillage 3 applique, par sa face 
arrifere, centre la douillc 4. 

Cet ensemble 7 est obtur^ k ses extremitds par des bouchons 92. Le 
bouchon 92 loume vers rarriferc. c'est-ii-dirc vers la sortie du puits. est traverse par un 
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conduit 30 qui le relic i i'outillage 3. Ce dernier comprcnd des moyens aptes k refouleril 
I'inldrieur du manchon. via le conduit 30. un fluide sous-pression foumi au dtsposiiif 
depuis la surface. c*est-&-dire dcpuis la tete de puits 12 au moyen de la tige de commande 
tubulaire 13. ou par pompage du liquide du puits grSce k un dispositir de pompage 
5 contenu dans Toutillage 3. 

Par ailleurs, Tinstallation comprcnd un c§ble diectrique S. qui passe dans 
la tige tubulaire 13, et estconnect6c dlectriqucment ^ l*outiilage 3, par rintermddiaire d*un 
cSble souple SO. Ce dernier est enroul^ ou repli^ sur Iui-m§mc, pour presenter un faible 
encombrement, et il est \og6 dans une cavitd formant r&eptacle pr^xoic dans la douilie 4. 

10 Les cables 5 et 50 servent k alimenter en <lecu*iciid, via Toutiilage 3. 

rensemble prdforme - manchon expanseur intdricur, afin d'y gdn^rcr par effet Joule la 
chaleur n^cessaire au durcissement de la paroi de la prdforme. comme cela sera expiiqu^ 
plus loin, ainsi qu'k foumir T^nergie de pompage de I'outillage 3 et d*alimenter lous les 
systfemes de contrdle ndcessaires ^uipant cet ouiillage. 

15 Bien entendu. !e courant dlectrique est foumi depuis la surface, a partir 

d*un gen^rateur situ^ k Textdrieur du puits, relid au cSble 5 aprte sa sortie du dispositif 
10. 

Comme on le voit sur la figure 2, Tensemble 7 consiitud par le manchon 9 
et la preforme 8 n'est pas complfetement insdrd k I *intdrieur du fourreau 6. 
20 On a ddsignd par la reference 7 1 la portion de cet ensemble qui se lrou\ e a 

rintdrieur du fourreau, et par la rdfdrence 70 la portion depassante, cxtdrieure au 
fourreau. 

La partie extdrieure a unc longueur Lo sensiblement plus petite que la 
longueur Li dc la partie interieure 71. A eel dgard, il convieni de remarquer que cette 
25 partie 7 1 a dtd raccourcie artincicllcment sur le dessin (figure 2). pour ne pas en affectcr la 
lisibilitc. 

A tilre indicatif, la longueur Lo est de Tordre de Im. la longueur Li de 

Tordre de 10 k 30m. et la longueur Li. qui correspond au rcste de r^quipcmeni (douilie 

4 et outillage 3), de Tordre de 4m. 
30 Comme on le voit sur la figure 11. le fourreau 6 est une envcloppc 

tubulaire cylindrique fendue, c'est-2i-dire incompl^tement fermde. Cette envcloppc. 

rdalisdc par exemple en mdtal ou en matiire plastiquc« poss^de une certainc ngidite 

longitudinalc, mais est facilement ddformable radialement dans le sens de son ou\ enure. 

comme on le comprcnd aisdment k la simple comparaison des figures 1 1 et 1 1 A. 
35 Dans unc varianlc, on pourrait relicr les bords en regard de la fente dc 

Tenvcloppc par des attaches pouvani se rompre facilement au-dcla d'un certain seuil de 

prcssion interne. 
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De prtfdrence. I'enveloppe est relativement ilexiblc ce qui Jui permet. tout 
en rigidifiant convenablemcnt rensemble 7 en direction axiale. de suivre des trajectoires 
non rectilignes (coudes et courbes), par ddformalion lat^rale. 

Dans l-exemple illustrd aux figures 3 i 6. la pr^forme 8 ei le manchon 
inl<5rieur 9 possident lous deux une structure similaire. compos^e d'un tressagc de fibres 
souples entrecrois<«es tel que celui ddcrit dans le document WO-94/25655 pr^citd. 

Au besoin on pourra se reporter 4 cetle publication, dont on consid^rera 
qu'ellc fait partie de la pr<5sente description pour I'interprttation de I'ArticIe L6I2-5. ler 
alinda, du Code de la Propridttf Intellcctuelle. 

On rappelera. en rtfdrence 4 la figure 3. que les mfeches souples sont 
reparties en deux series 700a et 700b entrclacdes. formant une structure lubulaire 
ddformable. 

La structure peuiStre replide longitudinalement. puis - sous Teffet d'une 
pression interne - €tre "mise au rond". c'est-ik-dire confoimde en cylindre par ddpliement. 

Si elle est ensuite soumtse k une pression interne plus dlevde. on obscr\ e 
un deplacement relatif des deux series de m^ches. ce qui entrame simultan(5ment une 
expansion radiale et un raccourcissement longitudinal de la structure. 

Les mfeches souples sont formdes de fibres ayant une bonne r&istance 
mccaniquc h la traction, par cxcmple de fibres de carbone ou de verre. et jouent le rdlc 
d'armature ddformable pour la prdforme et/ou pour le manchon expanseur de la pi^formc. 

Les figures 4, 4 A et 4B repr&entent respectivemenl I'ensemble 7 a I'diai 
replie longitudinalement. pour presenter une dimension transversale faible. ce mcmc 
ensemble - rdfcrencd T - mis au rond. de diamfetre D,. et enfin ce meme ensemble 
- rdferencd T - i Tdtat radialement expansd. de diametre D2 sensiblement superieur a D, . 

Le diamdtre et I 'expansibilitd radiale de la prdforme sont choisis pour que 
D2 corresponde au diamitre de la zone & tuber. 

Comme le montrent les figures 5 et 6, la prdforme tubulaire souple 8 
posside une paroi 82. en matifcre initialement fiuide. dans laquelle sont noydes des 
structures tubulaires concentriques tressdes 700. La matifere fiuide est une rdsinc 
synthdlique. thermodurcissable par polymdrisation it chaud. La prdforme est poun uc 
d'une peau extdrieurc 80 prdsentant une face extcrne munic de ddpressions 801 ei de 
reliefs 802 qui favorisent son ancrage contre la paroi du puits et amdliorent Tdtancheitd. 

Le manchon intdrieur arrachable 9. qui est appeld "matrice" dans le WO- 
94/25655 ddji citd. possfcde une peau intdrieure 91 et une peau extdrieurc 90. toutes deux 
en matdriau souple el diastique. entre lesquels se Irouvcnt la structure ddformable trcssee 
700. L'interfacc entre la peau exteme du manchon et la paroi intdrieure 91 de la prdforme 
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8 est traitd, par exemple par enduclion de silicone, pour qu'il y ail peu d'adherence enirc 
ces deux parties. 

La preforme 8 enloure intimemcnt le manchon inidrieur 9 qui, comme d^ji 
dil, csi obtur^ h ses deux extrdmiles. de mani^rc 6tanche, par des bouchons 92. Le 
5 manchon 9 est fix^ k ia prtforme 8 au moyen de mancheltes d'extrdmiid 93, qui 
poss^dent des zones afraiblies 94, susceptibles de se rompre facilement. L*introduction 
d'un fluide hydraulique h rintdricur du manchon, en vue de son gonflage et - corr^lative- 
menl du gonftage dc la prfforme - se fait, comme ddji dil, par une lubulurc 30 qui 
ddbouche dans le manchon et une ou plusieurs ouvertures 300 de passage du Huide. 
10 L'outiliage 3 comporte une ou plusieurs vannes approprides, pouvant etre 

commandees depuis la surface, permettant d*effectuer le gonflage et le ddgonflage du 
manchon. en conlr6lanl la pression durant Top^ration, ou un disposilif de pompage 
rdalisant la meme fonctton au moyen du liquide du putts. 

Certaines des mfeches 700 du manchon sonl remplacees par des conduc- 
15 teurs dlectriques (fits chauffants) relics dlectriquement au c&ble SO. Ainsi. le chauffage du 
manchon int^rieur el, conrelativement, de la preforme peut eire commande aussi depuis la 
surface, par alimentation dlectrique des cables 5 et 50. 

Nous allons maintenant ddcrire une operation de mise en place de la 
preforme 8 dans une zone C du puits. 
20 L'ensemble 7 formd par la prdforme et le manchon se trouve h 1 'etai replid 

longitudinalcment, tel que celui reprdsent6 aux figures 4 et 11. Dans eel dtat, il s'inscrit 
dans un cylindre de diam^tre Do correspondanl sensiblemenl au diam^ire inidrieur de 
I 'cnveloppe fendue 6 (voir figure 1 1). 

Ce diamfelre Do est plus petit que le diam^lre des differents conduits ou 
25 auircs resuictions R situds dans le puits, en arrifere de la zone k tuber. 

Comme deji dit. seule une parlie dc longueur rdduile, en Toccurrence la 
panic 70, de rcnscmble 7 ddpasse du fourreau 6. Par consequent, la preforme est 
soutenuc sur la plus grande partie de sa longueur el poss^de (avec son fourreau) unc 
rigiditc suffisanle pour auloriser sa progression rdgulidre h rinterieur du puits, meme si 
30 cclui-ci est toialement ou en panic d6\\6. 

La tele de pose 2, et la preforme, vont done etre poussees par la tige de 
commande 13 dans le puits, et s'y enfoncer progrcssivement, comme cela est symbolist 
par la flfeche F aux figures 7 et 8. La tige creuse 13, de preference en acier, possMe une 
bonne rigidile axialc, qui lui permet de pousser sans probl^me la leic 2 dans le puits. 
35 Neanmoins ellc est suffisamment flexible pour sui vre les coudes ou autres courbures du 
puits. 
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La paroi du puits ou de la canalisation C presente en une certajne zone des 
perforations, ou autres ouvertures O. qu'on se propose de recouv rir par le tubage. c'est- 
a-dire par la preforme polym^risee. 

On cessc d'enfoncer la .ete 2 dans le puits. lorsque la panie ddpassante 70 
amve juste au-del^ des ouvertures O. position qui correspond H cellc illustr^e a la figure 

Des moyens de contr6le approprids. connus en soi. sont prtJvus qui 
permettent de r^aliser cc bon positionnetnenL 

Par gonnage hydraulique interne, la partie dtfpassante 70. et cette parue 
seulement. est tout d'abord m.se au rond. puis dilatde radialement. pour prendre le 
diamfetre D2. qui correspond au diamfetre intdrieur du puits. 

Diffdrents moyens peuvent gtre pr^vus pour que le ddpliement et 
I expansion radiale se fassent priori tairement sur la portion 70. 

Ainsi, par exemple. il est possible d'entourer la partie 71 par des liens 
annulaires dont la r&istance m<5canique est suffisante pour empficher le dtfpliement de 
cette portion sous I 'action d'une pression interne moderee. mais touiefois suffisante pour 
provoquer la deformation de ia portion libre 70. 

On obtient ainsi un ancrage de la portion 70 contre la paroi du puits. en 
avant des perforations O (voir figure 9). 

L'augmentaiion de la pression de gonflagc provoquc la rupture des liens 
annulaires assurant la contention de la portion 71. Ainsi. on obtient un d^pliement radial 
01 une mise au rond de la portion de preforme 71. laquelle prend un diamfetre D, (voir 
figure 10). 

Par suite de ce ddpliement. le fourreau fendu 6 s 'ouvre ct prend unc 
configuration en forme gdn^rale de U . rtfdrencce 6' i la figure 1 1 A. 

II reste solidaire. par son extrtmitd arrifere. de la douille 4. 

Dans cette connguration. le fourreau est facilcment c.xtractible. et peut 
glisser sur la prdforme mise au rond. par traction vers I'arri^^re. Cette traction, sxmbolis^e 
par la nfeche G a la figure 12 s-accompigne d'une mise sous traction de la partie do cable 

La mise sous tension complete du cSble 50 correspond au rctrai t complet 
du fourreau. la longueur du cSble etant choisie pour correspondrc k la longueur du 
tubage. Le retrait se fait facilement. car la prdforme est ancrfe dans le puits. 

Une fois que le fourreau d^form^ 6' a €i6 compl^tcment retinf de la 
pr^fonne. on augmcnte la pression de gonflage. pour provoquer I'expansion radiale 
complete do 1 'ensemble 7. qui prend le diamfetre D: (figure 13). tout en se raccourcissant 
a\ialcment. 
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Tome la pr^forme viem alors s'appliquer inumemeni conire la paroi du 
puits C, en recoavrant les perforations O. 

De maniere connue. loui en maintenanl le manchon sous gonflage 
hydraulique, on provoque alors la polymerisation par effel Joule de la rdsine consiituant 
5 la pr^forme, par alimentation ^iectdque des fils chauffants pr^vus dans le manchon. 

A Tissue de la polymerisation, on ddgonfle le manchon 9, qui se scpare de 
la prtforme durcie - devenue tubage 8' - par rupture des manchettes 93 (figure 14). 

On effectue ensuite une nouvelle traction G * sur !a tige 13, laquelle est 
toujours solidaire de la douille 4 et du fourreau ouvert 6* ainsi que, par 1 *interm6diaire du 
10 cable tendu SO, sur I *outiliage 3 et le manchon ddgonfie 9 (voir figure IS). 

L'ensemble peut tire ainsi retire du puits. 

Dirrerentes formes de fourreaux rigidincaleurs amovibles pourraient etre 
prevues ; ce fourreau doit fitre d'une bonne rigidite longiludinale tout en possedani la 
souplesse n^cessaire k son passage dans un sas non rectiligne. II doit s'ouvrir facilement 
IS pour liberer la preforme el son dpaisseur doit Sire faible pour limiier son encombremeni 
radial. 

Par ailleurs il doit pouyoir se refermer lors de son passage k lra\ crs les 
restrictions R en vue de son enlevement. grSce k une forme appropriee, par evcmple 
legerement conique. 

20 Lediametreet Taptitudeci la dilatation radialede la preformeet, correlative- 

ment. du fourreau seront choisis en fonciion des conditions reellement rencontrees. et en 
particulier du diametre de la zone de puits k tuber. A titre indicatif. et non limitatir. la 
dimension diametrale Do de la preforme h Petal replie pourra eire de Tordre de 60 a 
ICKDmm, son diameire Di "mis au rond" sera de Tordre de 90 150mm, et son diameire 

25 D2 2k 1 'etat expanse sera de I *ordre de 170 i 220mm. 

La technique qui fait I'objet de la presente invention s*applique avantageu- 
sement k une preforme souple k la fois depliable et radialement expansible ; on ne sortirait 
loutefois pas du cadre de Tinvention en Tappliquant k des preformes simplcment 
depliables, mais non extensibles telles que celles decrites par exemple dans les documents 

30 FR-A-2 662 207 el FR-A-2 668 241 deja cites. 

La polymerisation de la preforme n'cst pas obligalcircment faite par effel 
Joule. Ellc pourrait 6trc obtenue par d'autres moycns de chauffage, en particulier par 
introduction d*un liquide chaud dans la preforme, ce liquide pouvant du reste etre Ic 
meme que celui qui sen k la gonfler. 

35 La portion d*extremite libre de la preforme, destinee ^ realiser son ancrage 

initial, pourrait avoir une deformabilite plus grande que le reste de sa paroi, par exemple 
par adoption d*une epaisseur de paroi plus faible ou du choix d*une maiifere differente. 
Ceci permcttiaii de s'afrranchir des liens de contention dont il a ete Tail etat plus haul. 
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REVENDICATIONS 



1 . Procddd pour tuber un puits, notamment un puits de forage patrol ier, 
ou une canalisation, au moyen d'une pr^fomie tubulaire souple. durcissable in situ , selon 
lequel on introduii la pr<5forme dans le puits ou la canalisation a I'^tat longitudinalement 
rcplie. puis - lorsqu'elle y a 6l6 correctcment positionntfe - on la dt^plie par gonnage 
hydraulique pour lui donner une forme sensiblement cylindrique. on Tapplique centre la 
paroi du puits ou de la canalisation et on provoque le durcissement de sa paroi, caract^ris<5 
par le fait qu'avant d'inlroduire la priforme (8) dans le puits ou la canalisation, on 
rinsere dans un fourreau amovible (6). qui est rigide ou semi-rigide en direction 
longitudinale. mais est d<«forniable radiaiement. et qu'on met en place dans le puits ou la 
canalisation la pr^forme (8) contenue dans son fourreau (6). ce dernier «5tant ensuite 
sdpare de la prdforme (8) et retird du puits ou de la canalisation. 

2. Proc^dd selon la revendication 1 . caractdris^ par le fait que la pr^forme 
(8) est ins^rde partiellement dans le fourreau (6) de telle sorte que son extrdmit^ libre 
ressortedecelui-ci sur une certaine longueur (L©). 

3 . Procddd selon la revendication 2, caractdris^ par le fait que dans un 
premier temps on ddplic radiaiement uniquement la portion de prdforme qui d^passe du 
fourreau (6). et on I 'applique contre la paroi du puits ou de ia canalisation, pour obtenir 
une zone d'ancrage. aprfes quoi on extrait le fourreau (6) par traction (G) vers ranifere. 

4 . Procddd selon Tune des revendications 1 in 3, caractdris^ par le fait 
quon utilise une prdfomie (8) qui, apris ddpliement radial, et mise en forme cylindrique, 
est expansible radiaiement par gonfiage hydraulique. 

5 . Procddc scion la revendication 4, caractdrisd par le fai t que la desolidari- 
sation de la prdforme (8) par rapport au fourreau (6) s'opfere par suite du ddpliement 
radial de la portion de la prdforme contenue dans le fourreau (6), aprfcs quoi s'opferent 

25 successlvement rarrachemcnt du fourreau (6) ct I'expansion radiale de ladite ponion dc 
prdforme. 

6 . Dispositif pour tuber un puits, notamment un puits de forage pdirolicr. 
ou une canalisation au moyen d'une prtfforme tubulaire souple, dont la paroi est 
thermodurcissable in situ, cette prdfomie <tant radiaiement dtfformable sous Tcffet d'une 

30 pression hydraulique interne entrt un itat replid longitudinalement et un €lat d6plU 
sensiblement cylindrique. caractdris^ par le fail qu'il comporte un iquipement (2) de pose 
dc la preforme (8). montd i rextrdmitd d'une tige de commande tubulaire (13) destinde t 
eire introduite dans le puits (P) ou dans la canalisation depuis une tSte de puits (12). cet 
<Squipemenl comprenanl : 
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a) un oulillagc dc pose el de conlrole (3) portant la prdfonme (8). apie 
fournir a celle-ci le fluide hydraulique sous pression n^cessaire k son ddpliement, et 
1 *energie thermique n^cessaire au durcissement de sa paioi ; 

b) un fourrcau amovible (6) solidaire de l*extrdmil6 de la tige (13), k 
5 rinlerieur duquel esi enscrrde au moins parlicllcment la prtforme (8), el qui est rigide ou 

semi-rigide en direction longttudinale, mais est ddformable radialement de sorte qu*il peut 
clre retire de la pr^rorme (8) lorsquc celle-ci se u-ouve i T^tat d6pli^. 

7 . Dispositif selon la revendication 6, cafactdris^ par le fail que ledil 
fourreau amovible (6) est un tube fendu, aptc h s'ouvrir pour lib^rer la priforme (8) au 
10 cours de son ddpliement. 

8 . Dispositif scion Tune dcs revendications 6 ou 7. caractdris^ par le fail 
que la prdforme (8) est solidaire d*un manchon intdrieur arrachable, radiaiemenl 
expansible, (9), h Tintdrieur duquel est iniroduit le liquide hydraulique fourni par 
Toutillage de tubage (3) el servant k d^plier la pr^forme (8), ce manchon (9) etani 

15 ddgonfl^ el s6par€ de la pr^forme (8) en fin d'opdration. puis retird du puiis ou de la 
canalisation en meme temps que Poutillage (3) el le fourreau (6). 

9 . Dispositif selon Pune des revendications 6 8, caracierisd par le fail 
que la preforme (8) est thcrmodurcissable, son chauffagc dtanl r^alis^ par effel Joule par 
riniermediaire d'un cSble ^Icctrique ddformable (50). ce dernier 6iant stocke sous un 

20 faiblc encombrement dans une douille (4) qui est interpose enire rcxtr^mild de la tige de 
commande ( 13) el Toulillage (3) et est solidaire dudit fourreau amovible (6). 

10. Dispositif selon la revendication 9. caract^ris^ par le fail que ledit 
cable (50) a une longueur sensiblcmenl ^gale k celle de la prdforme (8' ) mise en place. 

1 1. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fail que la 
25 preforme (8) est ddpliable et radialement extensible. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caract^ris^ par le fail que la 
prdforme (8) comprend un tressage de m^ches souples (700) s*entrecroisant avcc un 
certain jeu, de telle sorte qu*elle peut s*expanser radialement tout en se restreignant en 
direction axiale, le matdriau constitutif de la preforme ^tant une rdsine (82) polymerisablc 

30 a chaud, dans taquelle est noye ledit tressage (700). 

13. Dispositif selon les revendications 8 & 12 prises en combinaison. 
caracterise par le fait que ledit manchon (9) comprend ^galemeni un tressage de m^ches 
souples entrccroisdes (700) aples k s*expanser radialement tout en se restreignant en 
direction axiale. et qui sont emprisonndes entre des peaux inteheure (90) ei exterieure 

35 (91) souples, certaines desdites m^ches dtant remplac^es par des fils conducieurs 
d*dlcciriciid aptes ^chauffer la prdforme par effel Joule, qui sont connectds dleciriquement 
audit cable (50). 
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